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(54) Schaltungsanordnung zum Erzeugen einer Gleichspannung 



(57) Es wird eine Schaltungsanordnung (10) zum 
Erzeugen einer Gleichspannung (Vb) beschrieben, die 
auf einfache und kostengunstige Weise realislert wer- 
den kann und mit der eine von auBeren Bedingungen 
wie Temperatur und dergteichen unabhangige Gleich- 
spannung (Vb) erzeugt werden kann. Die Schaltungs- 
anordnung (10) weist wenigstens zwel kreuzweise ver- 
schaltete Bipolartransistoren auf, von denen ein erster 
Bipolartransistor (20) vorgesehen ist, dessen Emitter 
(21) mIt Ground (12) verbunden Ist. und von denen ein 



odermehrere zweite(r) Bipolartransistor{en) (30) mit ei- 
ner relativen Emitterflache(n) vorgesehen ist/sind, wo- 
bei der/die Emitter (31) uber wenigstens einen Wider- 
stand (35, 36) mIt Ground (12) verbunden ist/sind, und 
mit einem dritten Bipolartransistor (40), dessen Kollek- 
tor (43) mit einer Versorgungsspannungsquelle (11) ver- 
bunden Ist, und dessen Emitter (41) uber eInen Wider- 
stand (45) mit dem Kollektor (33) von dem wenigstens 
eInen zwelten Bipolartransistor (30) und der Basis (22) 
des ersten BIpolartransfstors (20) verbunden Ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die voriiegende Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Erzeugen einer Gleichspannung (Vb). 
[0002] Derartige Schaltungsanordnungen, die als Glelchspannungsquellen fungleren, dienen In digitalen und ana- 
s logen Schaltungen beispielsweise zur Erzeugung von Referenzspannungen, zur Stabillsierung intemer und extemer 
Pegel und dergleichen. In alien Fallen ist es wunschenswert, daB Ober die Schaltungsanordnung eine Gleichspannung 
erzeugt wird, die im wesentlichen unabhSngig von SuBeren Bedlngungen, wie beispielsweise von Temperaturschwan- 
kungen. Schwankungen in der Versorgungsspannung, Schwankungen auf Grund anderer Technologieparameter und 
dergleichen ist. 

10 [0003] Die Erzeugung derart von auBeren Bedlngungen unabhanglgen Glelchspannungen laBt sich beispielsweise 
mit Schaltungsanordnungen realisieren, die als "Bandgap-Schaltungen" bezeichnet werden. Derartige integrierte 
Schaltungsanordnungen nutzen die Gitterspannungen (Bandabstandsspannungen Oder Bandgap-Spannungen) des 
Jeweiligen Halbieitemriaterials. 

[0004] Bandgap-Schattungen basleren auf dem Prinzip, daB die Basis-Ennitter-Spannung elnes Bipolartransistora 
IS als Spannungsreferenz eingesetzt werden kann. Solche Basls-Emitter-Spannungen des Bipolartransistors welsen je- 
doch einen negativen Temperaturkoeffizienten auf, was in der Praxis nachtellig ist. Urn diesen Nachteil zu umgehen, 
wird zu der Basis- EnriitterrSpannung (auch UBE-Spannung genannt) eine zweite Spannung mit positivem Tempera- 
turkoeffizienten hinzu addlert. DIese Spannung mit positivem Temperaturkoeffizienten, die beispielsweise aus der Dif- 
ferenz-UBE-Spannung zweier mit unterschiedlichen Stromdichten betriebener Transistoren erzeugt wird, wird derart 
20 zur UBE-Spannung mit negativem Temperaturkoeffizienten hinzu addiert, daB dieser Temperaturkoeffizient Null wird. 
Dabei entsteht eine Spannung, die der Bandgap-Spannung entspricht, Es entsteht eine Spannung von etwa 1.2 V, 
was dem Bandluckenabstand bei Silizlum entsprtcht 

[0005] Schaltungsanordnungen zum Erzeugen einer Gleichspannung, bei der Spannungen mit negativem Tempe- 
raturkoeffizienten durch eine Spannung mit positivem Temperaturkoeffizienten kompensiert werden, sind im Stand der 
25 Technik bereits bekannt. 

[0006] Ein Beispiel einer soichen bekannten Schaltungsanordnung ist in bezug auf Figur 1 dargestellt und wird nach- 
folgend beschrieben. 

[0007] Die Schaltungsanordnung 80 dient zum Erzeugen einer Gleichspannung (Vb). Sie weist zunachst einen so- 
genannten Doppel-Delta-Bereich 81 auf, der aus vier Transistoren 82, 83, 84, 85 gebildet ist, wobei die Transistoren 
30 83, 85 kreuzweise verschaltet sind. In diesem Doppel-Delta-Berelch 81 wird ein Strom mft positivem Temperaturgang 
erzeugt. Dieser Strom wird uber einen pnp-Stromspiegel 86, der aus pnp-Transistoren 87, 88 gebildet ist, einem Wi- 
derstand 89 zugefQhrt. Der Spannungsabfall am Widerstand 89 kompensiert den negativen Temperaturgang der in 
Serie geschatteten Diode 90. 

[0008] Eine weltere bekannte L6sung fiir eine Schaltungsanordnung zum Erzeugen einer Gleichspannung (Vb) Ist 
35 in Figur 2 dargestellt. Die Schaltungsanordnung 80 gemaB Figur 2 weist neben einer Anzahl von Transistoren einen 
Operationsverstarker (OP) auf. Mit Hilfe des Operationsverstarkers wird der positive Spannungsabfall am Widerstand 
R zu demjenigen Widerstand einer Diodenstrecke addiert. 

[0009] Die beiden vorstehend beschriebenen Losungsvarianten weisen jedoch eine Reihe von Nachteilen auf. Jede 
dieser Losungsvarianten benotigt eine Reihe von pnp-Transistoren. Im Hinblick auf Figur 1 sind diese pnp-Transistoren 

40 inn pnp-Stromspiegel realislert. Im Ausfuhrungsbeisplel gemSB Figur 2 sind pnp-Transistoren Bestandteil des Opera- 
tionsverstarkers. Wegen ihrer lateralen Struktur sind pnp-Transistoren relativ groBflSchig und damit auch langsam. Es 
besteht daher die Gefahr, daB eine hochfrequente Einkopplung von Versorgungsstomngen auftreten kann. 
[0010] Um derartige Nachteile zu vennelden, werden Anstrengungen untemommen. Schaltungsanordnungen zum 
Erzeugen einer Gleichspannung (Vb) zu entwickein, in denen keine pnp-Transistoren eingesetzt werden. Eine mogliche 

45 Schaltungsanordnung ist beispielsweise in der US-A 4.81 6,742 beschrleben. Die In dieser Druckschrift beschriebenen 
Spannungsquellen erzeugen eine stabilisierte Referenzspannung, die unabhangig von der Versorgungsspannung und 
der Temperatur ist, wobei in der Schaltungsanordnung keine pnp-Transistoren verwendet werden. Die in der US-A 
4,816,742 beschriebene Losung Ist In ihrem Aufbau jedoch relativ aufwendig und damit kostenlntensiv. 
[0011] Ausgehend vom genannten Stand der Technik llegt der voriiegenden Erfindung die Aufgabe zu Grunde, eine 

50 Schaltungsanordnung zum Erzeugen einer Gleichspannung (Vb) bereitzustellen, mit der die zuvor beschriebenen 
Nachteile umgangen werden konnen. Insbesondere soli eine konstruktiv einfache und damit kostengunstige Schal- 
tungsanordnung geschaffen werden, mit der eine von auBeren Bedlngungen im wesentlichen unabhangige Gleich- 
spannung erzeugt werden kann. 

[001 2] Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB gelost durch eine Schaltungsanordnung zum Erzeugen einer Glelch- 
S5 spannung (Vb), mit wenigstens zwei kreuzweise verschalteten BipolartransistorBn. von denen ein erster Bipolartran- 
slstor vorgesehen Ist, dessen Emitter mit Ground verbunden Ist und von denen ein Oder mehrere zweite(r) Blpolartran- 
sistor(en) mit einer relativen Emitterflache(n) vorgesehen isVsind, wobei der/die Emitter Qber wenigstens einen Wider- 
stand mit Ground verbunden isVsind, und mit einem dritten Bipolartranslstor. dessen Kollektor mit einer Versorgungs- 
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•spannungsquelle verbunden ist und dessen Emitter uber'einen Widerstand mit dem Kollektor von dem wenigstens 
elnen zwelten BIpolartransistor und der Basis des ersten Bipolartransistors verbunden ist. 

[001 3] Erfindungsgema3 wird eine einf ache Schaltungsanordnung bereitgestelft, be! der ohne Verwendung von pnp- 
Transistoren, die Im Hinblick auf eine derartige Schaltung die im Stand der Technil< beschriebenen Nachteile haben, 
eine Gleichspannung (Vb) erzeugt wird. Die erf indungsgema3e Schaltungsanordnung erzeugt dabei eine von auBeren 
Bedlngungen im wesentlichen unabhangige Gleichspannung. Derartige auBere Bedingungen ltdnnen beispielsweise 
die Temperatur, Veranderungen in der Versorgungsspannung. VerSnderungen von anderen Technologieparametem 
und dergleichen sein. 

[0014] Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung elgnet sich besonders gutfOr analoge und digitale Bipolarschal- 
tungen. 

[0015] WIe im weiteren Verlauf der Beschreibung noch naher eriautert wird, wird es durch die erfindungsgemaBe 
Schaltungsanordnung mogllch, daB alle wesentlichen Betriebsdaten und Technologiewerte in dieser Schaltung elimi- 
niert werden. Auch der EinfluB der StromverstarJcung wird in dieser erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung ver- 
schwindend klein. Damit kann eine stabile Gleichspannung geschaffen werden, die besonders gut als Referenzspan- 
nung Oder zur Stabilisierung interner und extemer Pegel eingesetzt werden kann. 

[0016] Ein Grundgedanke der vorliegenden Erfindung besteht darin, daB eine Emitter-Basis-Spannung mit negati- 
vem Temperaturkoeffizienten des wenigstens einen zweiten Bipolartransistors durch eine Spannung mit positivem 
Temperaturkoeffizienten kompensiert wird, wobei die Hohe dieser Spannung durch die GroBe der in der Schaltungs- 
anordnung vorgesehenen Widerstande festgelegt wird. Durch eine geeignete Auswahl der Widerstande kann somit 
der Temperaturgang je nach Bedarf bestimmt und eingestellt werden. Dies wird an Hand eines vorteilhaften, jedoch 
nicht ausschlieBiichen, Beispiels im weiteren Verlauf der Beschreibung naher eriautert. 

[0017] Vorteilhafte Ausfuhrungsfomnen der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung ergeben sich aus den Unter- 
anspriichen. 

[001 8] Vorzugsweise kann/konnen weiterhin ein oder mehrere vierte(r) Bipolartransistor(en) mit einer relatlven Emit- 
terflfiche (m) vorgesehen sein, wobei der/die Emitter mit dem Kollektor des ersten Bipolartransistors und der Basis 
des wenigstens einen zwelten Bipolartransistors verbunden ist/sind. 

[0019] Die Basis des wenigstens einen vierten Bipolartransistors kann vorteilhaft mit der Versorgungsspannungs- 
quelle verbunden sein. 

[0020] Der Kollektor des wenigstens einen vierten Bipolartransistors kann vorzugsweise mit der Basis des dritten 
Bipolartransistors verbunden sein. 

[0021 ] in weiterer Ausgestaitu ng kann/konnen der/die Emitter des wenigstens einen zweiten Bipolartransistors uber 
zwei Widerstande mit Ground verbunden sein. 

[0022] Vorteilhaft kann einer dieser beiden Widerstande so groB wie der Widerstand zwischen dem Emitter des 
dritten Bipolartransistors und dem Kollektor des wenigstens einen zweiten Bipolartransistors sein. 
[0023] Die Erfindung ist nicht auf eine bestimmte Anzahl von zweiten und/oder vierten Bipolartransistoren, bezie- 
hungsweise auf eine bestimnnte GroBe der jeweiligen relativen Emitterflachen n bezlehungswelse m, beschrankt. In 
einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel konnen Jewells zwei Oder mehr, vorzugsweise sechs. zwelte Bipolartransisto- 
ren und/oder vierte Bipolartransistoren vorgesehen sein. 

[0024] Vorzugsweise kann die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung eine Gleichspannung (Vb) nach der Fomiel: 

Vb = UBE + 12 (R1 + R2) 

erzeugen, mit UBE gleich der Basis-Emitter-Spannung des wenigstens elnen zweiten Bipolartransistors, R1 , R2 den 
Widerstanden zwischen dem/den Emitter(n) des wenigstens einen zweiten Bipolartransistors und Ground und 12 gleich 
dem an diesen Widerstanden aniiegenden Strom, 

[0025] Die auf diese Weise erzeugte Gleichspannung (Vb) ist von auBeren Bedingungen im wesentlichen unabhSn- 
gig, da alle wesentlichen Betriebsdaten und Technologiewerte durch die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung 
eliminiert werden. Zurbesseren Verdeutlichung der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung wird in Vert)indung mit 
den Figuren 3 und 5 ein zahlenmaBlges Beispiel angegeben sowie eine formelmaBige Herleitung fur die Gleichspan- 
nung (Vb) beschrieben. Diese fonmelmaBige und zahlenmaBige Beschreibung, beziehungsweise Herleitung, stellt 
ebenfalls einen Bestandteil der allgemeinen Beschreibung der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung dar 
[0026] Vorteilhaft kann eine wie vorstehend beschriebene erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung zum Erzeugen 
einer Gleichspannung in Hohe der Bandgap-Spannung von Silizium venwendet werden. Diese Bandgap-Spannung 
hat einen Wert von etwa 1 ,2 Volt. 

[0027] In weiterer Ausgestaltung kann eine wie vorstehend beschriebene erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung 
zum Erzeugen einer Referenzspannung. insbesondere einer von auBeren Bedingungen zumindest im wesentlichen 
unabhangigen Referenzspannung verwendet werden. 
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[0028] Besonders vorteilhaft kann die Schaltungsanordnung in diesem Fall zum Erzeugen einer Referenzspannung 
in l-ldhe der Bandgap-Spannung von Siiizium venwendet werden. 

[0029] Die Erf indung wird nun an Hand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeiclinung 
naher eriautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine aus dem Stand der Technik bekannte Schaltungsanordnung zum Erzeugen einer Gleichspannung 
(Vb): 

Figur 2 eine weitere aus dem Stand der Technik bekannte Schaltungsanordnung zum Erzeugen einer Gleichspan- 
nung (Vb); Figur 3 eine erste Ausfuhrungsfomi einer Schaltungsanordnung zum Erzeugen einer Gleichspannung 
(Vb) gem§3 der vorliegenden Erf indung; 

Figur4 ein simuliertes Spannungs-Verlaufsdiagramm, das den EInfluB von Temperatur und Versorgungsspannung 
auf eine Schaltungsanordnung gemaB Figur 3 darsteilt; 

Figur 5 eine weitere Ausfuhmngsform einer erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung zum Erzeugen einer 
Gleichspannung (Vb); und 

Figur 6 ein simuliertes Spannungs-Verlaufsdiagramm, das den EinfiuB von Temperatur und Versorgungsspannung 
auf eine Schaltungsanordnung gemaB Figur 5 darsteilt. 

[0030] In den Figuren 1 und 2 sind Schaltungsanordnungen 80 zum Erzeugen einer Gleichspannung (Vb) dargesteitt, 
wie sie aus dem Stand der Technik bekannt sind. Beide Schaltungsanordnungen sind im Rahmen der Beschreibungs- 
einlertung bereits ausfuhriich dargestellt worden , so daB an dieser Stelle auf eine erneute Beschreibung verzichtet wird. 
[0031 ] Beide Schaltungsanordnungen 80 weisen eine Reihe von pnp-Transistoren auf, die auf Grund ihrer lateralen 
Strukturen relativ groBflachig und damit auch langsam sind. Sie werden deshalb in Schaltungsanordnungen zum Er- 
zeugen von Gleichspannungen, die zumindest Im wesentllchen unabhfingig von fiuBeren Bedingungen sein solien, 
als nachteiiig empfunden. 

[0032] Eine von Temperatur, Versorgungsspannung und anderen Technologieparametern unabhfingige Gleichspan- 
nung (Vb) kann hingegen mit den in den Figuren 3 und 5 dargestellten Schaltungsanordnungen 10 erzeugt werden. 
[0033] In Figur 3 ist eine Schaltungsanordnung 10 zum Erzeugen einer Gleichspannung (Vb) dargestelit, die als 
sogenannte "Bandgap-Schaltung" bezeichnet wird, da sie eine Gleichspannung (Vb) erzeugt, die der Bandabstands- 
spannung von Siiizium entsprlcht, namlich 1.2 Volt. Die Schaltungsanordnung 10 weist zunSchst zwei kreuzweise 
verschaltete Bipolartransistoren 20, 30 auf. 

[0034] Ein erster Bipolartransistor 20 ist uber selnen Emitter 21 mit Ground 12 verbunden. Die Basis 22 des Bipo- 
lartranslstors 20 Ist mit dem Kollektor 33 eines zweiten Bipolartranslstors 30 verbunden. Der zweite Bipolartransistor 
30 weist eine relative EmitterflSche n auf, was bedeutet, daB die Emitterfiache des zweiten Bipolartransistors 30 je 
nach Schaltungstyp variiert werden kann. Dies kann beispielsweise uber die Anzahl der jeweils zweiten Bipolartran- 
sistoren 30 erfolgen. Im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 3 ist nur ein einziger Bipolartransistor 30 dargestellt. Der 
Emitter 31 des Bipolartransistors 30 ist uber wenigstens etnen, im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel zwei Widerstande 
35, 36 mit Ground 12 verbunden. 

[0035] Weiterhin ist ein dritter Bipolartransistor 40 vorgesehen, dessen Kollektor 43 mit einer Versorgungsspan- 
nungsquelle (VCC) 11 verbunden ist und dessen Emitter 41 uber einenWiderstand 45 mit dem Kollektor 33 des zweiten 
Bipolartransistors 30 sowie der Basis 22 des ersten Bipolartranslstors 20 vertaunden Ist. 

[0036] SchlieSlich ist noch ein vierter Bipolartransistor 50 mit einer relativen Emitterfiache m vorgesehen, was be- 
deutet, daB die GroBe der Emitterfiache je nach Schaltungstyp variieren kann, etwa uber die Anzahl der jeweiligen 
vierten Bipolartransistoren 50. Der Emitter 51 des vierten Bipolartranslstors 50 ist mit dem Kollektor 23 des ersten 
Bipolartransistors 20 und der Basis 32 des wenigstens einen zweiten Bipolartransistors 30 vertaunden. Die Basis 52 
des wenigstens einen vierten Bipolartransistors 50 ist Qber einen Widerstand 55 mit der Versorgungsspannungsquelle 
(VCC) 11 verbunden. Weiterhin ist der Kollektor 53 des wenigstens einen vierten Bipolartransistors 50 mit der Basis 
42 des dritten Bipolartransistors 40 verbunden. 

[0037] SchlleBlich ist in der Schaltungsanordnung 10 noch ein welterer Widerstand 60 vorgesehen. 
[0038] Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung ermoglicht die Erzeugung einer Gleichspannung (Vb), die un- 
abhangig von auBeren Bedingungen Ist und somit vorteilhaft als Referenzspannung, zur Stabilisierung interner und 
extemer Pegel oder derglelchen eingesetzt werden kann. Der Grund hierfur liegt in derTatsache, daB alle wesentlichen 
Betriebsdaten und Technologiewerte in dieser Schaltungsanordnung 1 0 eliminiert werden. Auch der EInfluB der Strom- 
verstarkung wird in dieser Schaltung verschwindend klein. Dies soil an Hand eines Belspiels eriautert werden. 
[0039] In der Schaltungsanordnung 10 existieren zwei Maschen I, II, in denen sich fur die Spannung U. beziehungs- 
weise VCC, die folgenden Maschenglelchungen aufstellen lassen. 
[0040] Die Maschenglelchungen fur die Masche I lautet: 
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U = Rin/p + UTIn[l1/(ls m)] + Unn[l2/(ls n)) + I2(R1 + R2). 
wahrend die Maschengieichung fiir die IVIasche II 

5 

U = UTIn[l2/ls] + (12 + I1/B)R1 + UTDnl1/ls] 

lautet. 

10 [0041 J In den Maschengleichungen I und II bedeutetT dieTemperatur in Grad Celsius, die Spannung UT eine tem- 
peraturabhanglge Spannung, die bei 0**C beisplelsweise 24 mV betragen kann. n und m sind die relativen Ennitterfla- 
chen, wahrend es sich bei p urn die Stronnverstarkung handelt. Der Strom 1 1 1st derjenige Strom, der In der Schaltungs- 
anordnung 10 auf der Seite der Bipolartransistoren 50, 20 flieK, wahrend der Strom 12 auf der Seite der Bipolartran- 
sistoren 40, 30 flielBt. Bei dem Strom Is handelt es sIch um den Sattlgungsstrom. Der in der Maschengieichung fur 

15 Masche I zunachst bezeichnete Widerstand R1 entspricht dem Widerstand 55, wShrend die Im hlnteren Tell der Ma- 
schengieichung genannten Widerstande R1 und R2 den Widerstanden 35 und 36 entsprechen. Bei dem in der Ma- 
schengieichung von Masche 11 genannten Widerstand R1 handelt es sich um den Widerstand 45. 
[0042] Durch eine Elimination der Spannung U erhalt man schlieBlich 

20 

UT In (n m) = R2 12, 

so daBfOr die durch die Schaltungsanordnung 10 erzeugte Glelchspannung (Vb) letztlich gilt: 

25 

Vb = UBE + I2(R1 + R2) = UBE + (1 + R1/R2) UT In n m. 

[0043] Bel der Spannung UBE handelt es sich um die Basis- Emitter-SpSnnung des wenigstens einen zweiten Bipo- 
lartransistors 30, die eine Spannung mit negativem Temperaturkoeffizienten darstellt. 2u dieser Spannung mit nega- 
30 tivem Temperaturkoeffizienten wird eine Spannung mit positivem Temperaturkoeffizienten hinzu addiert, die durch den 
Tenn 12 (R1 + R2) gebildet wird. Beide Spannungstelle werden miteinander addiert, so daBderTemperaturkoeffizlent 
Null wird. Dabei entsteht eine Glelchspannung (Vb), die unabhangig von der Versorgungsspannung U, beziehungs- 
weise VCC, der Stromverstarkung p und der Temperatur T ist, 

[0044] Diese formelmSBIge Herleltung der Glelchspannung (Vb) soil nun an Hand eines konkreten Beispieis erlautert 
35 werden. In diesem Beispiel haben die Widerstande (R1) 45 und 35 jeweils eine GroBe von 8 kQ, wahrend der Wider- 
stand (R2) 36 eine GroBe von 2 kO aufweist. Fur die Spannung UBE soil gelten: 

UBE = 840-1.2TmV. 

40 

[0045] Bei geeigneter Wahl der Emitterflachen n und m ergibt sich schlieBlich: 

(1 + R1/R2) UT In n m = 360 + 1 .2 T mV. 

45 

so daB sich der Wert fur die Glelchspannung (Vb) schlieBlich zu 1 .2 Volt ergibt, was der Bandref erenzspannung (Band- 
gap-Spannung) von Silizlum entspricht. 

[0046] In Figur 4 ist ein simuliertes Spannungs-Verlaufsdiagramm dargestellt, das den Verlauf der durch die erfin- 
dungsgemSBe Schaltungsanordnung 1 0 erzeugten Glelchspannung (Vb) in Abhanglgkeit von der Temperatur und der 
50 Versorgungsspannung (VCC) zeigt. WIe aus diesem DIagramme erelchtlich wird, stellt sich ab einer Versorgungsspan- 
nung (VCC) von etwa 2 Volt die Bandgap-Spannung von 1.2 Volt ein und zwar unabhangig von der jeweils vorherr- 

schenden Temperatur. 

[0047] In Figur 5 Ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung 10 darge- 
stellt. Die in Figur 5 dargestellte Schaltungsanordnung 10 entspricht in ihrem Grundaufbau sowie ihrer Grundfunkti- 
55 onswelse der In Figur 3 dargestellten Schaltungsanordnung 1 0, so daB gleiche Bauelemente mit Identischen Bezugs- 
zeichen versehen sind und auf eine erneute Beschreibung des Grundaufbaus sowie derGrundfunktlonsweise verzlch- 
tet und dazu auf die AusfOhrungen zum AusfQhrungsbeispiel gemdB Figur 3 verwiesen wind. 

[0048] Im Unterschled zu der in Figur 3 dargestellten AusfOhrungsvariante weist die Schaltungsanordnung 1 0 Jeweils 
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• zwei Oder mehr, In diesem Fall jeweils sechs zweite Bipolartransistoren 30 sowie vierte Bipolartransistoren 50 auf. Auf 
diese Welse kSnnen die relativen Emitterfiachen n und m in entsprechender Welse variiert, im vorllegenden Fall ver- 
gr63ert warden. 

[0049] Unter der Annahme, daf3 die Widerstande 45 und 55 jeweils eine Gr63e von 8 ka aufwelsen, der WIderstand 
35, der im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel die beiden in Flgur 3 dargesteltten Widerstande 35 und 36 ersetzt, eine 
GroBe von 1 0 kn aufwelst und der Widerstand 60 eine Gr63e von 50 hat, laBt sich nach den obigen Fonnelherlel- 
tungen wiederum eine von fiuBeren Umgebungsbedingungen Im wesentllchen unabhanglge Glelchspannung (Vb) er- 
zeugen, die beispielswelse den Wert der Bandgap-Spannung fur Sllizium von 1 .2 Volt aufwelst. 
[0050] In Figur 6 ist wiederum ein Spannungs-Verlaufsdiagramm dargestellt, das den EInfluB von Temperatur und 
Versorgungsspannung auf die erzeugte Glelchspannung (Vb) darstellt. Wiederum ist aus dem Diagramm ersichtlich, 
da3 sIch bet einer Versorgungsspannung (VCG) von etwa 2 Volt die Bandgap-Spannung von 1 .2 Volt einstellt. Ab der 
Versorgungsspannung (VCC) von etwa 2 Volt Ist die Bandgap-Spannung unabhangig von TemperaturelnflQssen sowie 
der Hohe der Versorgungsspannung (VCC). 

[0051] Mit der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung 10. die vorstehend an Hand zweler nicht ausschileBllcher 
Ausfuhrungsbeisplele naher erleiutert wufde, wird es auf konstruktlv einfache und damit kostengunstlge Welse mdgllch, 
Gleichspannungen (Vb) hoher StabllitSt zu erzeugen, ohne daB hierfur fur diese Zwecke nachteilige pnp-Translstoren 
elngesetzt werden muBten. 



Patentansprtiche 

1 . Schaltungsanordnung zum Erzeugen eIner Glelchspannung (Vb). mIt wenlgstens zwei kreuzweise verschalteten 
Bipolartransistoren, von denen eIn erster BIpolartranslstor (20) vorgesehen Ist, dessen Emitter (21) mit Ground 
(12) verbunden ist und von denen ein oder mehrere zwelte(r) Bipolartranslstor(6n) (30) mit einer relativen Emit- 
terflache (n) vorgesehen ist/sind, wobel der/dle Emitter (31) uberwenigstens einen Widerstand (35, 36) mit Ground 
(12) verbunden ist/sind, und mit einem dritten BIpolartranslstor (40), dessen Koliektor (43) mit einer Verso rgungs- 
spannungsquelle (11) verbunden ist und dessen Emitter (41) iiber einen Widerstand (45) mit dem Koliektor (33) 
von dem wenigstens einen zweiten BIpolartranslstor (30) und der Basis (22) des ersten BIpoIartransistors (20) 
verbunden Ist. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , 
daduich gekennaselchnet, 

daB ein oder mehrere vlerte(r) Bipolartrans{stor(en) (50) mit einer relativen Emitterflache (m) vorgesehen ist/sind, 
wobel der/die Emitter (51) mit dem Koliektor (23) des ersten BIpoIartransistors (20) und der Basis (32) des wenlg- 
stens einen zweiten BIpoIartransistors (30) verbunden ist/sind. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Basis (52) des wenlgstens einen vierten BIpoIartransistors (50) mit der Versorgungsspannungsquelle (1 1 ) 
verbunden Ist. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Koliektor (53) des wenigstens einen vierten BIpoIartransistors (50) mit der Basis (42) des dritten BIpoIar- 
transistors (40) verbunden Ist. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der/die Emitter (31) des wenlgstens einen zweiten BIpoIartransistors (30) uber zwei Widerstande (35, 36) mit 
Ground (12) verbunden Ist/sind. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB einer der beiden Widerstande (35) so groB ist wie der Widerstand (45) zwischen dem Emitter (41) des dritten 
BIpoIartransistors (40) und dem Koliektor (33) des wenigstens einen zweiten BIpoIartransistors (30). 

7. Schaltungsanordnung nach einem der /VnsprOche 1 bis 6. 
dadurch gekennzeichnet. 
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daB zwei oder mehr, vorzugsweise sechs, zweite Blpolartransistoren (30) vorgesehen sind. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB zwel oder mehr. vorzugsweise sechs, vierte Blpolartransistoren (50) vorgesehen sind.' 

9. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB diese eine Gieichspannung (Vb) nach der Fomnei 

Vb = USE + 12 (R1 + R2) 

erzeugt, m'rt UBE = Basis-Emitter-Span nung des wenigstens einen zwelten Bipolartransistors (30), R1, R2 = den 
Widerstanden (35, 36) zwischen dem/den Emitter(n) (31) des wenigstens eInen zweiten Bipolartransistors (30) 
und Ground (12). sowie 12 dem an diesen Widerstanden (35, 36) aniiegenden Strom. 

10. Verwendung einer Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9 zum Erzeugen einer Gieichspannung 
in Hohe der Bandgap-Spannung von Silizium. 

11. Verwendung einer Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9 zum Erzeugen einer Referenzspan- 
nung, insbesondere einer Referenzspannung, die zumindest im wesentlichen unabhangig von au3eren Bedingun- 
gen ist. 

25 12. Venwendung einer Schaltungsanordnung nach Anspruch 11 zum Erzeugen einer Referenzspannung in Hohe der 
Bandgap-Spannung von Silizium. 
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